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서 론
깔따구는 분류학적으로 곤충강(In sect a ) , 파리
목(Dipt er a ) , 깔따구과(Chironomidae)에 속하
는 날벌레로 강, 개울, 호수, 못, 논, 저수지, 하
수구, 물웅덩이, 늪, 인공용기 등 모든 수질에서
대량 발생하고, 강한 추광성이 있어 불빛으로 모
여들기 때문에 주민의 생활에 여러 면으로 불편
을 주거나 건강을 해치는 의용 곤충이다1 ,2 ) . 특히
성충은 수명이짧아 2- 4일 밖에생존하지못하며
몸체가 연약하여 죽은 깔따구가 말라 부스러져
먼지나 공기 중에 섞여 사람이 호흡할 때 비강이
나 기관지에 들어와 알레르기 증상을 일으키는
것으로 알려져 있다3 ) .
깔따구는 현재 10 ,000여종이 지구상에 서식
하고 있으며 우리와 생태적 조건이 유사한 일본
에서도 500여종이 기록되어 있으나 우리 나라에
서는 근래 조사가 시작되어 겨우 50여종이 확인
되어 있을 뿐이다. 깔따구는 거의 모든 종류의
물에서 발생하고 있으나 수질에 따라 각기 다른
종이 서식하며, 수명이 짧고 몸체가 연약하여 분
산거리가 매우 짧기 때문에 종이 다양하고 지역
에 따라 우점종이 다르게 나타나는 것이 특징이
다. 일본에서는 Ch iron om u s y osh im at sui ,
Ch iron om u s p lu m osu s , T ok u n agay asu rik a
ak am u sh i 등이 전국적으로 우점종이지만 이들
종의 국내분포는 극히 제한되어 있고 개체군 밀
도가 낮아 오히려 희귀종에 속한다 4 ) . 국내에서
는 주로 논에서 발생하는 안개무늬날개깔따구
(Ch iron om u s k iien sis )와 유기물질에 오염된
하수에서 발생하는 노랑털깔따구(Chiron om u s
flav ip lu m u s )가 우점종으로, 전자는 농촌에서
후자는 주로 도시에서 대 발생한다5 ) . 본 종설에
서는 깔따구 알레르기에 관한 국내외의 조사 및
연구 보고를 간략히 종합한 후, 최근 국내 우점
종인 안개무늬날개깔따구로부터 밝힌 새로운 알
레르겐에 관한 분자생물학적 성상에 관하여 기술
하기로 한다.
1 . 깔따구 알레르기
깔따구가 알레르기성 질환의 원인 항원으로
주목받게 된 것은 1970년대 후반에 들어서이다.
아프리카의 수단에서 나일강에 거대한 댐을 건설
한 후 인근주민 가운데 알레르기성 기관지천식
환자가 다수 발생하였는데, 그 원인으로 댐에서
집단 발생한 깔따구를 의심하게 되었고 6 ,7 ) , 결국
Cladot any t arsu s lewisi라는 깔따구가 주 항원
으로 작용한다는 사실이 확인되었다 8 - 1 1 ) . Bau r
(1980 ) 1 2 )는 독일에서 어류 사료가 되는 Ch i -
ron om u s t hu m m i 유충을 취급하는 수족관 및
사료공장 종사자 중에서 알레르기성 질환이 다수
발생하였음을 보고하였고, Kagen 등(1984 ) 1 3 )
은 미국 위스콘신에 위치한 저수지에서 발생하는
C . plum osu s 항원에 의한 아토피성 질환의 발
생을 보고하였다. Igara sh i 등(1987) 14 )은 일본
의 Toyam a 지방의 천식 아동 119명을 대상으
로 조사한 결과, Poly p edilum k y ot oen sis , C .
y osh im at su i와 T ok un agay u su rik a ak am u -
sh i에 대하여 각각 23 .5 % , 17 .6 % 및 7 .6 %의
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양성 반응을 나타냈다고 보고하였고, Tosh iya
등(1987 ) 1 5 )은 Kyot o 지방의 천식 환자 56명
중 32명(57 .1%)이 C . y osh im at su i 조항원에
양성 반응을 나타냈다고 하였다. Mu r ak ami 등
(1988 ) 1 6 )은 일본의 10개 도시의 천식아동 6 97
명 중 27 .4 %가 C . plum osu s 추출물에 피부시
험 양성 반응을 나타냈다고 보고하였고, Ish ii
등(1988 ) 1 7 )도 소아천식 환자의 16 .3 %가 C .
y osh im at su i에 양성 반응을 보였다고 하였다.
Br a sch 등(1992 ) 1 8 )은 공기 중에 떠도는 깔따
구 항원이 얼굴에 접촉하여 알레르기 피부증상을
야기한 환자를 처음으로 보고하였다. Kimu ra
등(1990 ) 1 9 )은 호수 부근의 대기와 흙 또는 실내
먼지에 깔따구 항원이 널리 분포되어 있음을 보
고하였고, Mat su n o 등(199 1) 2 0 )도 대기 중에서
장소에 따라 0 .3- 6 .8 n g/ ㎡의 깔따구 항원을 측
정 보고한 바 있다. 한국에서는 아직 깔따구가
알레르기성 질환을 야기하는데 어느 정도 관여하
고 있는지 조사된 바가 별로 없다. P ark 등
(199 1)2 1 )은 C . p lu m osu s와 T . ak am u sh i에
대해 양성 반응을 보인 2명의 기관지천식 환자
를 보고한 바 있고, Kim 및 P ark (1994 ) 2 2 )은
4 75명의 호흡기계 알레르기 환자의 20 .4 %와
20 .6 %가 상기 2종에 각각 양성 반응을 보여 우
리 나라에서도 깔따구가 중요한 알레르겐임을 보
고하였다. 그러나 위의 두 조사에서 사용한 두
종의 깔따구 항원은 일본산으로 이들은 일본에서
는 가장 흔한 우점종이지만 우리 나라에서는 극
히 제한된 지역에서 소수 발생하는 것으로 알려
져 있다 2 3 ) . 따라서 상기 두 조사 결과는 깔따구
유사종 간의 교차반응의 결과라고 생각된다.
2 . 깔따구 알레르겐
1) 유충 알레르겐
현재까지 알레르기성 환자에 대한 깔따구류의
항원성에 대한 연구보고는 대부분 깔따구 유충의
헤모글로빈에 관한 것들이다. Baur 등(1982) 2 4 )
은 Ch ironom u s t h u m m i t h um m i 유충의 주
항원이 세포에서 유래된 헤모글로빈이라 하였고,
Goodm an 등(1983) 2 5 )은 C . t h um m i t h u m -
m i 헤모글로빈에는 단량체(m on omer ic)인 것
과 이량체(dimer ic)인 것이 있다고 하였으며,
Bau r 등(1983 )2 6 )은 이들 헤모글로빈이 면역학
적으로 종간 교차반응을 일으키는 공통항원결정
기(com mon ant igen ic det ermin an t )를 가진
다고 보고하였다. Bau r 등(1986 ) 2 7 )과 Ma zu r
등(1987 )2 8 )은 C . t hu m m i t h u m m i (CTT)가
최소한 12개의 단량체 또는 이량체의 헤모글로
빈을 가지고 있음을 발견하였고, CTT Ⅱ, Ⅲ,
Ⅳ 등 주 항원의 아미노산 서열을 밝혔으며, 단
량체는 15- 16 k Da , 이량체는 30- 32 k Da의
분자량을 가진다고 보고하였다. 최근 깔따구 헤
모글로빈과 사람의 class Ⅱ 주요조직적합계와
의 연관관계 2 9 ) 및 삼차구조(Lieber s et a l . ,
1998 ) 3 0 )에관한연구(Taut z et al . , 1994 )가진
행되었으며, T cell epit ope과 B cell epit ope
(van Kampen et a l . , 200 1) 3 1 )에 관하여 보고
된 바 있다.
2 ) 성충 알레르겐
깔따구는 대량으로 발생하여 집단을 이루기
때문에 일반적으로 성충에 의해 감작될 가능성이
유충에 의한 것보다 더 높지만, 깔따구 성충의
항원성에 관한 연구결과는 이제까지 빈약하였다.
Kawai 및 Kon ish i (1988 ) 3 2 )는 여러 종의 깔따
구 성충의 추출물을 P- K 피부반응검사를 실시하
여 15- 18 k Da의 항원 단백질이 가장 강하게 알
레르기를 유발시키는데, 이것은 유충 헤모글로빈
에 해당한다고 하였다. P r elicz 등(1986 )3 3 )은
Cam p t och iron om u s t en t an s 성충의 항원이
유충 헤모글로빈과 면역학적으로 동일한 특성을
보인다고 하였고, Ma zu r 등(1987 )3 4 )과 Mat u-
sok a 등(1988) 3 5 )은 깔따구 성충의 주항원도 성
체 내에 잔존하는 헤모글로빈이라고 주장하였다.
깔따구의 헤모글로빈은 유충시기에 생성되고
생리적 기능을 가지지만 성충으로 우화한 후에는
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소량의 헤모글로빈이 잔존하여 있고 점차 분해되
어 완전히 소실하는 것으로 알려져 있다(Sch in
등, 1974 )3 6 ) . Mat su ok a 등(1988 )3 5 )은 깔따구
성충과 유충 항원을 각각 기관지천식 아동의 혈
청과 반응시켜 본 바, 성충에는 강한 양성 반응
을 보인데 반해 유충항원에 대해서는 매우 낮은
반응을 보였다고 보고한 바 있으며, C . y oshi -
m at su i 유충이나 갓 우화한 성충에 비하여 완전
히 성숙한 성충의 항원이 10배나 강하게 기관지
천식 아동의 혈청과 반응하며 암놈 체내에 존재
하는 500 k Da 이상의 큰 분자량을 가진 단백질
인 vit ellogen in이 주 항원일 것이라고 추측하
였다 (Mat suok a 등, 1990) 3 7 ) . Kawai 및
Konish i (1988 )3 8 )는 여러 종의 깔따구 추출물
을 크로마토그래피로 분획하고 P- K 피부반응검
사를 수행하여 헤모글로빈도 아니고 고분자 단백
질도 아닌 항원단백질의 존재를 보고하였다.
v an Kampen 등(1994 ) 3 9 )은 일본인(229명) ,
대만인(17명)과 스웨덴인(92명)의 기관지천식
환자를 대상으로 조사한 결과 4 0 %의 환자가
Crict opu s sy lv est ris 추출물에 양성 반응을 보
였는데, 이 깔따구는 헤모글로빈을 포함하지 않
는 종이다. 따라서 헤모글로빈이 아닌 항원단백
질이 알레르기 반응에 관여한다는 사실을 짐작할
수 있다. 특히 스웨덴 사람의 경우 Ch i t 1에
10 .9% , C . sy lv est ris 조항원에 29 .4 %의 양
성률을 보였는데 스웨덴에는 이 종이 서식하지
않는다. 이와 같은 사실은 C . sy lv est ris 항원의
일부가 스웨덴에 서식하는 다른 깔따구의 항원과
공통항원결정기를 가졌을 가능성을 시사하고 있
다. 근래 우리 나라에서도 Ree 등(1996 )4 0 )이
마우스를 사용하여 연구한 결과, 국내 우점종인
노랑털깔따구 성충의 알레르기 주항원 단백질이
15 , 35 , 52 및 6 5 k D의 4개이라고 밝힌 바 있
으며, 안개무늬날개깔따구의 항원성에 대하여는
Yon g 등(1999 )4 1 )이 110 , 80 , 73 , 46 , 4 0 ,
37 , 34 , 3 1 k Da의 단백질이 주 알레르겐이라
고 보고하였다.
3 ) 새로이 밝혀진 알레르겐인 깔따구 트로포
마이오신
국내 우점종인 안개무늬날개깔따구 (F ig . 1)
성충의 추출물을 BALB/ c 마우스에 면역하여 얻
은 항혈청을 이용하여 cDNA expression
libra ry를 면역학적으로 선별한 결과, 깔따구의
트로포마이오신 유전자를 클로닝하였으며, 재조
합 트로포마이오신은 깔따구 감작 환자 혈청의
76 %에서 IgE 면역반응을 나타냈다(투고 중) .
한편, 안개무늬날개깔따구 성충의 추출물로 알레
르기환자 275명에게 피부단자시험을 수행하였을
때 14 .2 %에서 양성 반응을 보였다. 트로포마이
오신 유전자는 855 bp의 open rea din g fr ame
을 가지고 있으며, 분자량은 32 .5 k Da , 등전점
은 pH 4 .58로 추산되고, 285개의 아미노산을
코딩하는 것으로 판명되었다. 유전자 검색 결과,
기존에 알레르겐으로 밝혀진 다른 절지동물의 트
로포마이오신과 높은 구조적 유사성을 가지고 있
었다. 연역한 아미노산 서열은 노랑초파리(Dro-
soph ila m elan ogast er )와 89 .1% , 이질바퀴
(Perip lan et a am erican a )와 86 .3 % , 바닷가
재(Pan uliru s st im p son )와 78 .9 % , 그리고 세
로무늬먼지진드기(Derm at op h agoides p t ero-
ny ssin u s )와 76 .5%의 유사성을 가지고 있었다.
이안개무늬날개깔따구의트로포마이오신은면역학
회국제연맹(In t ern at ional Union of Immu n o-
F ig . 1 . Chironom u s k iien sis , a dom in an t species
of non -bit ing m idg es in Korea .
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logical Societ ies )의 알레르겐명명위원회(All-
ergen Nomen clat u re Sub- Com mit t ee ) 로부
터 깔따구의 새로운 알레르겐, Ch i k 10으로 명
명되었는데 42 ) , 이제까지 명명된 Chi t 1부터
Ch i t 9까지의 깔따구 알레르겐은 모두 C . t h-
u mm i t h u mmi의 헤모글로빈 분자들이다. 한
편, 트로포마이오신은 연체동물과 갑각류에 포함
된 중요한 식품 알레르겐으로 보고되었으며 43 ) ,
집먼지진드기 44 )와 미국바퀴 45 ,46 )에서도 주요 흡입
알레르겐으로 보고되었다. 고래회충유충(anisa-
k is )의 트로포마이오신도 알레르겐으로 작용하
는 것으로 알려지고 있다 47 ) . 특히 무척추동물의
트로포마이오신은 아미노산 서열이 잘 보존되어
있고 교차항원성이 있어서 p an- a llergen이라고
제기되고 있다 (Reese et a l , 1999)48 ) . 깔따구
재조합 트로포마이오신에 대한 면역혈청으로
im mu noblot을 수행하여 톡톡이(S in ella cu r -
v iset a )를 제외한 집먼지진드기, 집파리, 누에
(Bom by x m ori ) 등에서도 교차항원성이 있는
단백질이 존재함을 알 수 있었다(F ig . 2) . 대부
분의 곤충 및 집먼지진드기 추출물에 서로 교차
항원성을 나타내는 트로포마이오신이 포함되어 있
음을 확인하였으며, 또한 이량체로 존재하는 트로
포마이오신이 반응하는 것도 관찰할 수 있었다.
결 론
깔따구는 중요한 옥외 알레르겐으로 알레르기
환자 중 15 % 이상이 깔따구 추출물에 대한 양
성 반응을 보인다고 알려졌다. 이제까지 깔따구
알레르기로 인한 천식 등의 발병은 주로 이 곤충
의 유충으로부터 잔존한 성충 체내의 헤모글로빈
이 원인이라고 인정되어 왔으며, 유충을 물고기
사료로 사용할 때 발생하는 직업성천식의 경우도
마찬가지로 헤모글로빈이 원인 알레르겐으로 보
고되었다. 최근 국내 우점종인 안개무늬날개깔따
구의 트로포마이오신이 클로닝되어 또 다른 주
알레르겐으로 보고되었으며, Ch i k 10이라고
명명되었다. 트로포마이오신은 집먼지진드기, 바
퀴, 새우, 고래회충유충(an isak is ) 등의 추출물
에도 포함되어 있어서 알레르기를 일으킨다고 알
려졌으며, 다른 종간에 높은 교차항원성을 보이
는 것으로 밝혀지고 있다. 재조합 깔따구 트로포
마이오신에 대한 면역혈청으로 집먼지진드기, 모
기, 파리, 누에 등에서도 교차항원성이 있는 단
백질이 존재함을 확인할 수 있었다. 이 재조합
트로포마이오신의 대량생산 및 단클론항체를 이
용한 연구가 진행되고 있으며, 분자생물학적, 면
역학적 특성에 관한 상세한 검토, 교차감작
(cross- sen sit iza t ion )에 관한 연구, 깔따구 알
레르기에 관한 국내의 역학적인 상황 조사가 앞
으로 필요하다.
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